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RESUMO - Avaliou-se 0 comportamento produtivo do milho (Zea mays) e caupi (Vigna ungui-
culata), em consorcio, sob irrigago por aspersdo, no municfpio de Teresina, PI. Utilizaram-se
trés densidades de pés de milho/ha (20, 40 e 80 mil) e quatro de caupi/ha (30, 60, 90 ¢ 120 mil)
em esquema fatorial 3 x 4, distribufdas em blocos casualizados, com cinco repetioes, € sistema
de semeadura simultdnea das duas culturas na mesma linha. A cotheita do caupi foi realizada
ap6s a fase de espigamento do milho, e fez-se um segundo cultivo de caupi, no arranjo de uma
fileira de caupi entre duas de milho, com uma densidade de seis plantas/m>. A anélise dos dados
evidenciou que o rendimento de grdos de milho aumentou linearmente com o acréscimo do
niimero de plantas por 4rea, e demonstrou a viabilidade de dois cultivos de caupi sem prejudicar
a produtividade do milho. O rendimento de grdos de caupi cresceu linearmente com 0 decrés-
cimo de plantas de milho por drea.

Termos para indexagio: Zea mays, Vigna unguiculata, arranjo espacial de plantas.

MAIZE AND COWPEA INTERCROPPING PLANT DENSITY UNDER IRRIGATION CONDITION

ABSTRACT - The productive performance of maize (Zea mays) and cowpea (Vigna
unguiculata) intercropped system under sprinkle irrigation condition was evaluated in Teresina,
PI, Brazil. The maize and cowpea crops were planted simultaneously at the same row, with three
populations of maize (20, 40 and 80 thousand plants/ha), and four populations of cowpea (30,
60, 90 and 120 thousand plants/ha), combined in a factorial schedule (3 x 4) in randomized
blocks with five replications. After the maize earing stage the cowpea was harvested, and one
second cowpea crop was planted. On this phase one cowpea row was planted between two maize
rows, with six cowpea plants by square meter. There was a linear increasing on the maize grain
yield when the plant number by area increased showing the possibility to cropping cowpea twice
at the same area without any failure in a maize productivity. There was a linear increasing on the
cowpea grain yield when the maize plant by area decreased.

Index terms: Zea mays, Vigna unguiculata, plant spacial arrangement.
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O Nordeste brasileiro € caracterizado pela
desuniformidade das precipitagdes pluviais
quanto ao inicio e distribui¢do, dentro de um
dado perfodo chuvoso (EMBRAPA 1984). De-
pendendo da severidade dessa desuniformidade,
os riscos da agricultura de sequeiro sao aumen-

Obs.: O feijio macassar, também denominado feijao-corda, feijdo-fradinho, feijao-de-metro, teve normalizado seu nome
como “caupi” (aportuguesado do inglés “Cowpea”). Assim sendo e tendo sido acordado o nome em passada reuniéo
técnica nacional, devers atender-se como Caupi todo e qualquer tipo de feijio unguiculata. O primeiro autor deste
trabalho colaborou nos volumes publicados pela EMBRAPA no ano de 1988 sob os tftulos de: “O Caupi no Brasil™ e
“Cowpea Research in Brazil”, por Jodo Pratagil Pereira de Aratjo € Earl Eugene Watt.

O Editor
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tados, tendo como conseqiiéncia a queda da
produgio de alimentos.

Uma das maneiras de reduzir os riscos na
agricultura de sequeiro € a associagio de cultu-
ras, sendo o milho e o feijdo as mais comuns.
Rao & Morgado (1984), resumindo resultados
de 34 ensaios, observaram que a associagio mi-
lho x feijdo produziu 41% mais graos do que as
culturas solteiras. Constataram também a in-
fluéncia dos anos onde as distribuigdes dos
periodos chuvosos foram normais. Resultados
similares foram observados em outras regides
(Enye 1973, Reminson 1980).

O relacionamento das vantagens da asso-
ciagdo de culturas com a umidade do solo ndo
estd bem definida. Mafra et al. (1979), Aratjo &
Cardoso (1980) e Lira et al. (1978) mostraram
que a associagdo de milho x caupi s6 € vantajosa
nos anos com boa distribuigdo da precipitagdo
pluvial. No Quénia, Fisher (1977) observou que
a associagdo milho x feijdo nao ofereceu ne-
nhuma vantagem sobre o plantio exclusivo, em
condigdes limitantes de umidade no solo.

Nas regioes propensas a ocorréncias de vera-
nicos prolongados, estudos relacionados a den-
sidade de plantas sdo importantes. Espinoza et
al. (1980) enfatizaram que sob condigdes de
baixo teor de umidade no solo, a populagio de
20 mil plantas por hectare € a mais indicada pa-
ra o milho solteiro, € com irrigagdo suplemen-
tar as melhores densidades variaram de 40 mil
até 60 mil plantas por hectare. Na associagdao
milho x caupi Morgado & Rao (1985) observa-
ram aumentos lineares no rendimento de gréos,
com altas populagdes no plantio solteiro e em
todas as populagbes usadas em associagdes
submetidas a diferentes nfveis de dgua.

A diminuigio da densidade de plantas de mi-
lho por drea € tida como a principal op¢io para
se reduzir a interferéncia sobre o feijao (Aradjo
1978, Aidar et al. 1979, Souza Filho & Andrade
1984, Morgado & Rao 1985, Cruz et al. 1987,
Ofori & Stern 1987 e Pereira Filho et al. 1991).

O objetivo do presente trabalho foi verificar
os efeitos de diferentes densidades de plantas
no consorcio milho x caupi sob regime irrigado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o perfodo de
junho a novembro de 1988, na base experimental da
EMBRAPA/UEPAE de Teresina, Piaui, situada a

72 m de altitude, com latitude de 5°5°12”S e longitude
de 42048°42”W. A precipitagio € a temperatura mé-
dia anual sfo respectivamente 1.319 mm e 27,4°C. O
solo onde foi conduzido o experimento ¢ um Aluvial
Eutréfico de textura média, cujas caracteristicas qui-
micas sd0 apresentadas na Tabela 1.

O delineamento experimental foi 0 de blocos ca-
sualizados em esquema fatorial 3 x 4, com cinco repe-
ticdes. Foram estudadas trés densidades de milho (20,
40 e 80 mil plantas/ha) da cultivar BR 5006-Fidalgo e
quatro de caupi (30, 60, 90 e 120 mil plantas/ha), cul-
tivar BR 12-Canindé.

O experimento teve duas etapas: a primeira, milho
e caupi semeados simultaneamente na mesma linha, e
na segunda fase (depois da colheita do caupi - primei-
ro cultivo), uma linha de caupi nas entrelinhas de mi-
lho, apds a fase de espigamento (50% dos estigmas
visfveis). Nesta segunda fase, a competi¢do interes-
pecifica € praticamente nula (Blanco et al. 1973, Ra-
malho et al. 1989 e Vieira 1970), e o caupi se benefi-
ciaria da d4gua de enchimento de gréos de milho.

Cada parcela foi constituida por seis fileiras de
8,0 m de comprimento com espacamento de 1,00 m
entre linhas € 0,50 m entre plantas de mitho com 1,2 ¢
4 plantas/cova, sendo o caupi semeado no sulco. Por
ocasifo da semeadura, foi colocado um excesso de
sementes das duas culturas, para que, por ocasido do
desbaste, ficassem as densidades desejadas. Na segun-
da etapa foi utilizada uma densidade de seis sementes
por metro de sulco.

TABELA 1. Resultados da andlise quimica do solo
da frea experimental. UEPAE de Tere-

sina, 1988.
Determinacéio Solo 4rea experimental
Fésforo (ppm) 18,0
Potéssio (ppm) 86,0
Cdlcio + magnésio (mE%) 4,0
Aluminio (mE%) 0,0
pH 6,1

Fonte: UFPI/CCA - Laborat6rio de andlises de solos.
Teresina, P1.
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A irrigagdo da drea experimental foi feita através
do sistema de irrigagdo por aspersdo, com ¢spagamen-
to de 54 m x 54 m, pressdo de servigo de 5,0 atm, bo-
cal CD-50 (23,6 mm), com precipitacgdo média de
14 mm/hora. Utilizaram-se valores de evapotranspi-
ragdo potencial (ETP) calculados para Teresina (Har-
greaves 1974), e valores de coeficientes de cultivo (K;)
calculados através da metodologia recomendada por
Doorembos & Pruitt (1976). O manejo de dgua, para
ambas as culturas, foi efetuado com uma freqii€ncia
de irrigacdo de quatro dias na primeira fase de desen-
volvimento do cultivo € de sete dias no restante do ci-
clo até o infcio da maturagdo fisiologica dos gréos de
milho, determinada conforme Daynard & Duncan
(1969), de modo que a percentagem de esgotamento
de dgua no solo ndo ultrapassasse a 50% de dgua dis-
ponfvel. Os valores de K., ETP e evapotranspiragdo
real (ETA) considerados para se efetuar a irrigacdo, a
partir dos dez dias ap6s a fase de emergéncia das plan-
tulas, s&o mostrados na Tabela 2.

As caracterfsticas agronOmicas observadas e anali-
sadas estatisticamente para o miltho foram: indice de

TABELA 2. Volume dos indices, coeficientes de cul-
tivos (Kc), evapotranspiracio potencial
(ETP) e evapotranspiragio real (ETR),
para a cultura do milho em associacio
ao caupi, em Teresina, P1.

Idade da ETP no ETR no
planta perfodo Ke perfodo
(dias) (mm) (mm)
12-15 22,60 0,62 14,01
16-19 22,60 0,62 14,01
20-23 22,60 0,62 14,01
24-27 22,60 0,62 14,01
28-34 4295 0,67 28,56
35-41 4431 0,75 33,01
42-48 4431 0,82 36,33
49 - 55 4431 0,90 39,66
56 - 62 45,36 0,97 44,00 -
63 -69 46,76 1,04 48,56
70-76 46,76 1,05 49,10
77-82 46,76 1,05 49,10
83-89 46,76 1,05 49,10
90 - 96 45,71 0,92 41,12
97-103 26,12 0,65 16,98

Total 492,56

espigas (INDESP) e rendimento de grdos (kg/ha) com
15% de umidade (RGM). Para o caupi: nimero de
vagens por planta (NVP), rendimento de grdos no
primeiro cultivo (RGFP), rendimento de gréos no se-
gundo cultivo (RGFS) e rendimento de gréos total
(RGF) a 13% de umidade. Os dados referentes ao
NVP foram transformados em raiz quadrada.

Determinou-se¢ a produgdo equivalente de miltho
estimada através da expressdo apresentada por Rama-
lho et al. (1983). Yo = Yy + 1Y, onde Y € a pro-
dugdo equivalente do milho Yy, € Yg sdo os rendi-
mentos de graos de milho (kg/ha) € caupi consorcia-
dos, respectivamente, € “r” € a relagdo de pregos de
caupi para mitho, cujo valor neste trabalho foi de 2,27,
obtido pela divisdo do prego do caupi (Cr$ 200,00) pe-
lo milho (Cr$ 88,00).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra resultados da andlise da
varidncia das caracteristicas de milho e caupi
avaliadas nas diferentes densidades. Foram en-
contrados valores de F significativos (P< 0,01)
para indice de espiga, rendimento de graos de
milho e produgdo equivalente de milho por hec-
tare. Estas caracteristicas ndo foram afetadas
pelas densidades de caupi, como também nao
houve efeito significativo da interagdo densida-
de de milho x densidade de caupi.

Na Tabela 4, observa-se que o rendimento de
grdaos de milho aumentou em fungdo do acrés-
cimo de sua densidade, sendo este incremento
de 37%, quando se aumentou a densidade de 20
mil para 40 mil plantas/ha, e de 11% de 40 mil
para 80 mil plantas/ha. Esta resposta no rendi-
mento de graos com aumento na densidade de
plantas de milho foi linear (Fig. 1). O coeficien-
te de regressdo (b) mostra que o acréscimo de
cada mil plantas de milho proporciona uma
adicdo de 30,85 kg/ha. Resultados com a mesma
tendéncia foram obtidos por Aidar et al. (1979),
Souza Filho & Andrade (1984), Morgado &
Rao (1985), Reminson (1980), Pereira Filho et
al. (1991).

O indice de espigas de milho foi maior na
menor densidade (20 mil plantas/ha); entretan-
to, ndo permitiu que o rendimento de graos fos-
se aumentado em relagdo aos demais. Isto evi-
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TABELA 3. Quadrados médios das caracterfsticas indice de espiga (IE), produgio equivalente de milho
(PEM), rendimento de grios de milho (RGM), ndmero de vagens por planta (NVP) e rendimento
de grios no primeiro (FP) e segundo (FS) cultivo e total (RGF) de caupi (C), em diferentes den-
sidades, sob irrigagiio. Teresina, PI, 1988.

Fonte de Graus

variagdo liberdade IE PEM RGM NVP RGFP RGFS RGF
Blocos 4 0,0064 1562409, 8000 1256241,8000 0,4573 6704,7526 14058,5938 9035,4817
Densidade milho (DM) 2 1,2884%% 7228063 ,0000%* 21553564 ,0000%* 77,0127 652674 ,4792%% 9705,7292 817648,4500%%
Densidade feijao (DF) 3 0,0475 533783,5600 487516,2600 52,3047%k 21467 ,6649 1271,4844 20785,5900
DM x DF 6 0,0268 312946,1100 302848,3000 8,3300 3750,8681 1830,72917 1379,3402
Residuo Ly 0,0108 713894,9456 615412,6716 3,5112 14450,1361 4539,0625 15678,5926

#**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 4. Resultados médios de cinco repeticdes obtidos no consércio milho x caupi, em diferentes densi-
dades, sob irrigagéo. Teresina, PI, 1988.

Densidades i Rendimento Produgio Ndmerode Rendimento Rendimento Rendimento
mil plantas/ha Indice degrdos  equivalente vagens por degriosno degriosno de grios total
espiga de mitho  por hectare  planta de 12 cultivo 22 cultivo de caupi
Milho Caupi (kg/ha) de milho caupi (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
30 1,39 3.962,50 6.294,92 12,24 740,00 287,50 1.027,50
20 60 141 4.143,75 6.416,59 10,60 730,00 271,25 1.001,25
90 1,50 4.068,75 6.247,95 6,36 655,00 305,00 960,00
120 1,18 3.325,00 5.699,99 5,52 716,25 330,00 1.046,25
Média 1,37 3.875,00 6.164,86 8,68 710,31 298,44 1.008,75
30 1,00 5.225,00 7.038,16 8,08 507,50 291,25 798,75
40 60 1,00 5.612,50 7.505,11 6,72 572,50 261,25 833,75
90 1,04 5.150,00 6.846,82 4,68 477,50 270,00 747,50
120 0,94 5.268,75 7.164,20 592 581,25 253,75 835,00
Média 1,00 5.314,06 7.138,57 6,35 534,69 269,06 803,75
30 0,90 5.731,25 7.169,86 572 390,00 243,75 633,75
80 60 0,88 6.100,00 7.450,65 5,72 342,50 252,50 595,25
90 0,88 5.725,00 6.976,34 3,76 292,50 258,75 555,25
120 0,90 6.006,25 7.453,37 3,92 371,25 266,25 637,50
Média 0.89 5.890,63 7.262,56 4,78 349,06 255,31 604,38

dencia que os indices de espigas obtidos nas
densidades de 40 e 80 mil plantas de milho/ha
proporcionaram maior nimero de espigas por
drea, €, conseqiientemente, maior peso de espi-
gas/drea e maior rendimento de grdos. Estes
dados estdo de acordo com os obtidos por Es-
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pinoza et al. (1980) ¢ Pereira Filho et al. (1991).

Quanto ao caupi observam-se efeitos signifi-
cativos nas caracteristicas rendimento de graos
total e rendimento de graos no primeiro cultivo,
sendo influenciado pela densidade de plantas de
milho e efeitos (P < 0,01) no nimero de va-
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FIG. 1. Rendimento de grios de milho e caupi em
fungio da densidade de plantas.

gens/planta devido as densidades de milho e
caupi (Tabela 3).

Houve decréscimo no rendimento total de
graos de caupi com aumento da densidade de
plantas de mitho. Este decréscimo foi linear, in-
dicando para cada aumento de mil plantas de
milho um decréscimo de 6,49 kg/ha de caupi
(Fig. 1). O decréscimo no rendimento de graos
de feijoeiro comum, devido ao aumento da den-
sidade de plantas de milho/4rea, também foi ob-
servado por varios autores (Aidar et al. 1979,
Aratijo 1978, Cruz et al. 1987 e Pereira Filho et
al. 1991).

O rendimento de graos de caupi no segundo
cultivo ndo foi prejudicado pelo acréscimo das
densidades de milho. Neste, o caupi foi benefi-
ciado pela dgua de irrigagdo do milho, propor-
cionando maior produgio de alimento por drea
no consoércio. Este segundo cultivo € uma adap-
tagio do cultivo de substitui¢do, ou seja, se-
meadura de duas ou mais culturas no mesmo
terreno, de modo que uma € semeada depois
que a cultura anterior tenha alcangado a fase
reprodutiva de crescimento, mas sem atingir o
ponto de colheita (Andrews & Kassam 1976,
Vieira 1985). Cultivo este conhecido como cul-
tivo da seca e bastante utilizado na regiao Su-
deste do Brasil (Aradjo 1978, Vieira et al. 1975
e Souza Filho & Andrade 1984).

A produgio equivalente de milho por hecta-
re mostrou diferen¢a (P < 0,01) para a carac-
teristica rendimento de grdos de milho em
fungio do acréscimo de sua densidade (Tabe-
la2). O incremento médio foi de 16% quando
se aumentou de 20 para 40 mil plantas/ha, e de
2% de 40 para 80 mil plantas/ha (Tabela 4). Isto
mostra que o menor rendimento de graos de
milho, adquirido na menor densidade, ndo foi
compensado pelo maior rendimento de graos
de caupi nesta condigdo. Este dado nao segue a
tendéncia do alcangado por Pereira Filho et al.
(1991), mas confirma os dados da vantagem de
sistema consorciado, para os agricultores, para
uma maior produgio de alimentos por 4rea
desde que bem utilizado (Vieira et al. 1975, Ai-
dar et al. 1979, Souza Filho & Andrade 1984,
Rees 1986, Cardoso et al. 1986, Cardoso & Ri-
beiro 1987, Cruz et al. 1987 e Pereira Filho et
al. 1991).

CONCLUSOES

1. As densidades de plantas de caupi/ha ndo
afetaram o rendimento de graos de milho, e este
aumentou com o incremento de sua densidade.

2. O rendimento de graos de caupi aumentou
linearmente com o decréscimo da densidade de
plantas de milho.

3. A produgio equivalente de milho mais
caupi foi significativa, mostrando que a redugdo
no rendimento de grdos de milho na menor
densidade ndo foi compensada pelo maior ren-
dimento de graos de caupi.

4. Em agricultura irrigada, no consorcio mi-
1ho x caupi, foi possivel realizar dois cultivos de
caupi sem prejudicar o rendimento de graos de
milho.
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